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Patentschrift 

Stufenlos variables, umlaufendes Schaltwerksgetriebe 
Zusammenfassunq: 

Ein stufenloses umlaufendes Schaltwerksgetriebe (Satellitengetrie- 
be) vorzugsweise mit integrierten Freilaufen, bei dem die Satelliten 
auf Radialsegmenten zweischnittig gefuhrt und gegen Fliehkrafte 
gehalten werden. Durch Schlitze in den Radialsegmenten sind Stif- 
te eines Rotors gefuhrt, der das Drehmoment weiterleitet. In einer 
bevorzugten Variante ist jede Getriebestufe in zwei axial versetzte 
Hdlften geteilt, in denen die Verzahnung drehelastisch mit der 
Ringscheibe verbunden ist. 
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Beschreibunq: 



Umlaufende Schaltwerksgetriebe sind als sog. Satellitengetriebe 
aus den Schriften EP 07 088 06 und DE 59 40 34 04.3-08 sowie 
PCT/DE 03 / 00 355 bekannt und werden in vielen Bereichen der 
Antriebstechnik eingesetzt. In den besonders kompakten Baufor- 
men fuhren diese Getriebe zu einer ungunstigen Werkstoffspan- 
nungsverteilung in kritischen Bauteilen und damit zu nicht optima- 
len Werkstoffausnutzungen. So ist z.B. in den Getrieben aus der 
PCT/DE 03 / 00 355 eine einschnittige Kraftubertragung zwischen 
der Ringscheibe mit der Verzahnung, den Satellites den Ubertra- 
gungsstiften und der Sternscheibe die Ursache dafur, dass sowohl 
die Flachendruckverteilung in den Kontaktflachen zwischen diesen 
Bauteilen ( durch Kantentragen ) als auch die innerhalb der Bau- 
teile auftretende Biegespannung sehr hohe Spitzenwerte erreicht, 
die fur die Dimensionierung verantwortlich sind, jedoch nur geringe 
Mittelwerte erzielt werden, aus denen sich die zulassige Belas- 
tungsgrenze des Getriebes ergibt. 

Weiterhin belasten die auftretenden Fliehkrdfte der Satelliten und 
der Ubertragungsstifte im Uberholbetrieb, die zudem noch ein- 
schnittig uber die o.g. Kantenlasten aufgefangen werden, den 
Leerlaufschleppwiderstand und damit den Wirkungsgrad des Ge- 
triebes. 

Die vorliegende Erfindung lost die genannten Probleme durch eine 
andere Gestaltung des Getriebes. Die Kopplung der Satelliten er- 
folgt nicht mehr direkt uber die Ubertragungsstifte in die Stern- 
scheibe. Vielmehr sind die Satelliten 13 an den Radialsegmenten 
15 gefuhrt, die mit den Satelliten umlaufen, die dabei die Fliehkraf- 
te aufnehmen bei minimalen Gleitgeschwindigkeiten, da sie auf 
der Mittelachse 16 gefuhrt sind. Um auf dieser Achse 16 Platz zu 
finden sind die Segmente 15 axial versetzt und ineinander ver- 
schachtelt. Die Obertragung in den Abtrieb ubernimmt der Rotor 
17 mit den Stiffen 18, die in den Schlitzen der Radialsegmente 15 
laufen und deren Rotationsbewegung Ober die Flansche 19 des 
Rotors 17 Obernommen wird. Die Ubersetzung wird dabei stufenlos 
durch den Exzenterversatz des Rotors 1 7 relativ zur Mittelachse 1 6 
der Ringscheibe 10 und den Radialsegmenten 15 bestimmt. 
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Die Satelliten 13 sind mit den Stiften 14 in den Radialsegmenten 15 
zweischnittig gefuhrt und konnen in den Stiften 14 zu m em- und 
auskuppeln rotieren. Die Zentrifugalkrafte werden nicht wie in der 
Ausfuhrung der PCT/DE 03 / 00 355 mit hohen Gle.tgeschw.nd.g- 
keiten aufgenommen sondern verlustarm in der Lagerung der 
Seamente 15 auf der Achse 16. Die drehmomentfuhrenden Um- 
fanqskrafte werden uberall zweischnittig ubertragen, so dass in der 
Verzahnung und im Rotor keine asymmetrische Kantenlast sondern 
eine uber die Kontaktflache im Wesentlichen konstante Flachen- 
pressung entsteht. Die Werkstoffspannungen in den Stiften werden 
im Wesentlichen auf reine Schubspannungen reduziert, da die 
Biegelasten nahezu verschwinden. 

Die exzentrische Verschiebung, die erforderlich ist, urn die ge- 
wOnschte Obersetzung einzustellen, ist quantitativ kle.ner und zu- 
satzlich wird das Bauteil kleinsten Durchmessers, namlich der Rotor 
und nicht mehr die Sternscheibe mit dem groBten Durchmesser 
verschoben, so dass ein erheblich kleineres GehausemaB entsteht. 

Die Uberholgeschwindigkeiten in der Verzahnung, die fur eine be- 
stlmmte Obersetzung benotigt werden, sind durch die Geometne 
deutlich geringer mit entsprechend positiver Auswirkung auf Ge- 
rausch, VerschleiB und Schleppwiderstand. 

Zum Ausgleich der Ungleichformigkeit ist die G °™^^°1"*™ 
bevorzugten Ausfuhrung in zwei Ebenen unterte.lt und die Zahnnn- 
ge 11 sind in der Ringscheibe 10 uber Umfangsnuten radial und 
planparallel gefuhrt, konnen jedoch in diesen Nuten zunachst fre. 
Sen. Der Gummi 12, der sowohl mit der Ringscheibe 10 as 
ouch mit dem Zahnrlng 1 1 form- oder stoffschlussig verbunden . «t 
fungiert dabei als drehelastische Kupplung. Die Satelliten 13 laufen 
versetzt in den beiden Ebenen, so dass diese Drehelast.z, tat den 
eingeriegelten Satelliten vom jeweils nachfolgenden Satel I ten , der 
als nachster einriegeln wird entkoppelt. Dam.t w.rd eine Uberlap- 
pung der Lastzyklen benachbarter Satelliten erre.cht und die Tan- 
gentensprOnge der Obertragungsfunktionen .m Kupplungspunkt 
gegldttet. 
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Beschreibunq der Skizzen: 



Fig. 1 zeigt eine Getriebestufe in Dreiseitenansicht ohne Gehause 
vollstandig mit der Ringscheibe 10, in der in zwei axial versetzten 
Ebenen die Zahnscheiben 1 1 radial und planparallel gefuhrt und 
drehelastisch uber die Gummiringe 12 das Drehmoment ubertra- 
gen. Die Satelliten 13 sind durch die Gbertragungsstifte 14 mit den 
Radialsegmenten 15 verbunden, die axial versetzt auf der Achse 
16 umlaufen. Der Rotor 17 mit den Flanschen 19 und den Stiften 18, 
die durch die Radialnuten der Segmente 15 gefuhrt sind, kann mit 
Hilfe einer nicht dargestellten Vorrichtung in exzentrische Positio- 
nen verstellt werden, so dass stufenlos Ubersetzungsverhdltnisse 
eingestellt werden konnen. 

Fig. 2 zeigt die Getriebestufe in einer perspektivischen Ansicht mit 
verdeckten Linien in gestrichelter Darstellung. 

Fig. 3 zeigt eine Zweiseitenansicht sowie eine Perspektive der Ach- 
se 1 6, der Radialsegmente 1 5 und des Rotors 1 7 in exzentrischer 
Position. 

Fig. 4 zeigt den Rotor 1 7 allein in verschiedenen Ansichten. 
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Patentanspruche: 



1 . Umlaufendes Schaltwerksgetriebe mit integrierten Freilaufen 
(Satellitengetriebe), bestehend aus einer Ringscheibe 10, mit 
umlaufenden, verzahnten Satelliten 13, die mit den Zahn- 
scheiben 1 1 formschlOssig kuppeln und so ein Drehmoment 
Obertragen, dass durch exzentrische Verstellung der kinema- 
tisch wirksamen Parameter eine stufenlose Ubersetzungsrege- 
lung mdglich wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Satelli- 
ten 13 mit Radialsegmenten 15 verbunden sind und so die 
Fliehkrdfte im Uberholbetrieb abgestutzt werden. 



2. Satellitengetriebe nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, dass die Radialsegmente im Bereich der Achsfuhrung 16 
versetzt auf ein kleineres axiales MaB vorzugsweise zweischnit- 
tig in der Breite reduziert und dabei so axial untereinander 
versetzt sind, dass mehrere gemeinsam auf einer Achse rotie- 
ren konnen. 



3. Satellitengetriebe nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden AnsprOche dadurch gekennzeichnet, dass die Radi- 
alsegmente 15 Schlitze aufweisen, durch die Stifte 18 eines 
Rotors 17 gefOhrt sind und dass das Drehmoment Ober diesen 
Rotor weitergeleitet wird. 

4. Satellitengetriebe nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden AnsprOche dadurch gekennzeichnet, dass die Schlit- 
ze der Radialsegmente asymmetrisch so angeordnet sind, 
dass in Richtung der DrehmomentObertragung ein breiterer 
Biegetrager und in Leerlaufrichtung ein flacherer Biegetrdger 
entsteht. 

5. Satellitengetriebe nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden AnsprOche dadurch gekennzeichnet, dass die Satelli- 
ten in den Radialsegmenten mehrschnittig, mindestens zwei- 
schnittig gefOhrt sind. 
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6. Scttellitengetriebe nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden AnsprOche dadurch gekennzeichnet, dass die Radi- 
alsegmente auf der Achse mehrschnittig, mindestens zwei- 
schnittig gefOhrt sind. 

7. Satellitengetriebe nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden AnsprOche dadurch gekennzeichnet, dass die Stifte 
18 auf dem Flanschen 19 frei rotieren konnen, bzw. der Kon- 
taktbereich der Stifte 18 zu den Radialsegmenten 15 z.B. 
durch mehrteilige Ausfuhrung rotatorisch frei gestaltet ist, so 
dass die Stifte in diesem Bereich abgeflacht werden konnen 
und dass zwischen den Radialsegmenten 15 und den Stiffen 
18 ein Vollfldchenkontakt und keine Herzf schen LinienberOh- 
rungen moglich sind. 

8. Satellitengetriebe nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden AnsprOche dadurch gekennzeichnet, dass die Ring- 
scheibe 10 die Zahnscheiben 1 1 drehelastisch und radial und 
planparallel fOhrt. 

9. Satellitengetriebe nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden AnsprOche dadurch gekennzeichnet, dass eine Ge- 
triebestufe in zwei oder mehrere Teilstufen unterteilt ist, die a- 
xial versetzt angeordnet sind und dass benachbarte Satelli- 
ten zu verschiedenen Teilstufen gehoren und so eine separa- 
te Anfederung benachbarter Satelliten erreicht wird. 
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